® RfePUBUOUE FRANgAISE © N- da pubUoatlon : 2 640 701 

tt it'iitiliMr qw pour In 
INSTITUT NATIONAL eommtndw raprodueiion) 



DE LA propri£t£ industrielle ar\ 

PARIS 


N« d'enragistremant national : 89 1 5809 




IntCI" : F04D29/32. 


® DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1 


@ Data de d«p5t : 30 novembre 1989. 

@ Priorfte : OE. 19 ddoembre 1988. n« P 38 42 7109. 


@ Demandeur(s) : Soci6t6 dite : MTU MOTORBN- UND 
WHBINEN'UNiON MUNCHEN GMBK - DE. 


@ Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPI c Brevets i n"* 25 du 22 juin 1990 


@ Invemeurts) : Wolfgang Krueger; Hens-Juergen 
SchmuhL 


@ References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 


@ TftuiaireCs) : 

@ iMandataara(8) : Cabinet Henburger. 



@ Roue mobile da compresseur. 



^ A Roue mobile de compresseur. 

b. Roue caract^ris^ en ce qu'una bande de recouvrement 
annulai're est rapportde sur les extr6mit6s des aubes et en ce 
que chaque extr6mft6 d'aube 4 est log6e d couUssement dans 
un bloc de gutdage 6. ces blocs de a»daee 6 dtant fix6s sur 
la face Interne de la bande de recouvrement 7 rtefiste de 
fe^n d ce qu'elie soit suto-porteuse. 
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"Roue mobile de compresseur" 
Ii* invention concerne une roue mobile de com- 
presseur comportant un certain nombre d'aubes r6par- 
ties 8ur sa p6riph6rie. 

5 Dans les turbo-propulseurs , 1' interstice 

d*6tanch<it6 entre les aubes en rotation et le carter 
fixe du turbo-propulseur, represente une grandeur dont 
1* influence est d'une importzmce considerable pour le 
rendement du turbo-propulseur. II est done important 

10 de maintenir cet interstice d'^tanchfiitS a une dimen- 
sion aussi rfiduite que possible, ce qui revele gtre 
extr&nement difficile en raison des sollicitations 
thermigues et centrifuges et des dilatations sur les 
aubes. Pour minimiser 1' interstice d'6tancheite, il 
15 est connu de munir les turbines d*une bande exteme de 
recouvrement de fa9on k empecher que le flux contourne 
directement des extr&aites des aubes. Toutefois, de 
telles bandes de recouvrement extemes ne peuvent pas 
Stre fabriquies en une seule pidce, car les resistan- 
20 ces mtcaniques des matfiriaux actiaellement disponibles 
ne sont pas suff iSantes pour supporter les contraintes 
intervenant sur ces bandes. En consequence, ces bandes 
de recouvrement sont constitutes de plusieurs parties, 
le nonbre de ces parties correspondent au nombre des 
25 aubes d'un Atage, et ces parties 6tant conformees sur 
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les extremites des aubes. 

Une telle construction n'est toutefois pas 
possible dans le domaine des compresseurs , car le 
rendement des compresseurs a I'opposS de celui des 
5 turbines, depend, d*une fa9on tout a fait importante 
de ce que les aubes doivent Stre beaucoup plus minces 
et doivent comporter un bombement plus rfiduit ainsi 
que des bords avant et arriere effilSs. II n'est en 
consequence pas possible, pour des raisons de resis- 

10 tance mecanique, de fagonner ou de rapporter a I'exte- 
rieur de la roue des bandes de recouvrement consti-* 
tuees de parties individuelles . 

Une bande de recouvrement feraee pose a son 
tour des problemes, car en cours de fonctionnement, 

15 les dilatations du disque du compresseur des dif feren* 
tes aubes et de la bande de recouvrement, peuvent se 
gener reciproquement et les contraintes en resultant 
deviennent extremement importsmtes sur la liaison ban- 
de de recouvrement/aubes dans certaines conditions de 

20 f onctionnement . Du fait des contraintes centrifuges 
venant se supezposer, ainsi que des contraintes ther- 
miques qui se produisent pour les temperatures 
elevees, jusqu'a 600*C, apparaissant lors du f onction- 
nement des compresseurs modemes, il est jusqu'a 

25 maintenant impossible de realiser de telles bandes de 
recouvrement d'une seule pi6ce. 

Le but de la presente invention est de creer 
une bande de recouvrement d'un seul tenant pour une 
roue mobile de compresseur, qui puisse itre montee k 

30 sans que les contraintes dif f erentes des parties cons- 
titutives se gSnent reciproquement et de f agon que la 
bande de recouvrement puisse en meme temps Stre cen- 
tree sur la roue. II faut en outre qu'un interstice 
d*etancheite aussi rSduit que possible puisse etre 

35 obtenu entre la bande de recouvrement et le carter du 



2640701 



compresseur . 

Conform&aent & 1' invention, ce but est 
attaint en ce qu*une bande de recouvrement annulaire 
est rapportSe sur les extr&nites des aubes et en ce 
5 que cheque extr6mit£ d*aube est logSe & coulissement 
dans un bloc de guidage, ces blocs de guidage 6tant 
fixes sur la face interne de la bande de recouvrement 
r6alis6e de fa9on auto-porteuse . 

L'avantage de cette disposition reside en ce 

10 que la bande de recouvrement est reliee a la roue du 
con^resseur & la fa^on d*un centrage radial. Les 
extensions du disque du compresseur et des aubes, du 
fait des efforts centrifuges et des temperatures, se 
traduisent par un deplacement radial des extremites 

15 des aubes dans leur bloc de guidage. En a§me temps, la 
bande de recouvrement rialisee de fagon auto-porteuse, 
n'est pas influencSe par ces extensions. Ces exten- 
sions du disque du compresseur et des aiibes mobiles 
n'ont ainsi aucune influence sur 1' interstice d'Stan- 

20 chiit6 entre la bande de recouvrement et le carter du 
compresseur. 

Cet interstice est principalement influence 
par la dilatation de la bande de recouvrement et par 
des dilatations du carter. Grace a un choix appropri6 

25 . des mat6riaux, la dilatation de la bande de recouvre- 
ment peut etre avantageusement maintenue a une valeur 
r&duite et simultanfiment, la dilatation thermique du 
carter peut etre accordee a celle de la bande de 
recouvrement, par exemple par refroidissement par le 

30 choix des mat^riaux ou bien par des dispositifs mSca- 
niquesv de pression. La reduction de 1' interstice 
d*6tanch6iti est ainsi susceptible d'Stre accordee 
excluaivement aux propri6t6s des materiaux de la bande 
de recouvrement, tandis qu'il n*y a pas lieu de tenir 

35 compte des influences des parties constitutives rota- 
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tives restantes. 

A c6t4 de 1 ' amelioration de 1* interstice 
d*etancbeite, il est en outre avantageux que les 
vibrations des a\ibes puissent etre notablement redui- 
5 tes (amortissement 61eve) et que la resistance vis a 
vis de 1* impact de corps Strangers puisse etre nota- 
blement augmentee. En outre, 1 * arrachement de la lame 
d'aube en fonctionnement peut etre emp§che. Ainsi, 
1' angle d'echelonnement des aubes reste avantageuse- 

10 ment ijichange sur la totalite du domaine de vitesses. 

Selon un complement avantageux de 1* inven- 
tion, les extremites des aubes sont Slargies pour 
former des sxirfaces de guidage permettant leur coope- 
ration avec les blocs de guidage. De ce fait, les 

15 surfaces de guidage peuvent Stre realisees et usin^es 
de fafon precise. Ces surfaces de guidage sont, en 
outre, munies d*un revetement empechant la corrosion 
par friction, grace a quoi le risque de corrosion peut 
etre reduit. Comme revetement, conviennent notamment 

20 des revet ements en carbure de tungstdne, en carbure de 
titane, ou bien en nitrure de titane. 

Selon un complement avantageux de 1* inven- 
tion il est prevu, dans les parties intermediaires 
entre deux blocs de guidage voisins, des pieces de 

25 remplissage qui sont adapt6es afirodynamiquement aux 
contours des aubes et des blocs de guidage. Ces pieces 
de remplissage, reliies de preference a la bande de 
recouvrement par interpenitration des formes, sont 
rfialisees en un matfiriau de faible density, gr&ce & 

30 quoi le poids total du dispositif peut Str© considera- 
blement abaissS sans que I'on ait a s*accommoder d'une 
reduction de la resistance mecanique. La mousse de 
titane convient notamment comme materiau pour ces . 
pieces de remplissage, car ce materiau a une faible 

35 densite pour une resistance mecanique et une rigidite 
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ilevSes & haute temperature. 

Une autre realisation avantageuse de 1' in- 
vention privoit que I'espace creux & l*interieur de 
cheque bloc de guidage entre la bande de recouvrement 
5 et l*extr4mite de l*aube est en cramunication avec 
I'espace en aval de la roue de compresseur, par- 1* in* 
tena&diaire d'un ou plusieurs per^ages. De cette 
fagon, la souillure dii guidage coulissant entre 1* ex- 
tremity de l*aube et le bloc de guidage est empgchSe^ 
10 car I'alr peut p6netrer dans I'espace creux par le 
per9age a partir de la zone de pression plus £lev6e 
8itu£e en aval de I'aube du compresseur. lies £uite8 
d'air sur les surfaces coulissantes entrainent ainsi 
les particules d'impuretes ou bien empechent une pane- 
ls tration de ces particules entre ces surfaces. 

Une realisation preffiree de 1' invention 
privoit que le mat4riau de la bande de recouvrement 
est un m6tal renforce par des fibres, notanment de 
fibres de carbure de silicium avec une matrice de 
20 titane et d* aluminium. De tels mater iaux possddent \me 
r&sistance mecanicpae extraordinairement 6lev6e et ils 
sont, en outre, si resistant a la chaleur qu'ils peu- 
vent §tre mis en oeuvre pour les temperatures regnant 
dans le dcHoaine des compresseurs et allant jusqu'^ 
25 environ 600*C (pour une matrice en titane). En outre, 
ces matftriaux ont un coefficient d'Slasticite tres 
eieve, grSce & quoi les allongements induits par les 
efforts centrifuges peuvent §tre reduits a un minimum. 
L* interstice d'6tanch6it6 peut ainsi Stre maintenu k 
30 peu pres constant mSme pour diverses conditions de 
fonctionnement, notamment pour diverses vitesses de 
rotation. 

Selon une autre disposition avantageuse, la 
bande de recouvrement comporte au moins une nervure 
35 d^Atanchiite 8*6tendant en direction p£ripherique, de 
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sorte que 1' interstice d'etancheite se situe entre 
cette nervure d*6tanch£ite et le carter exteme du 
canal d ' ecoulement • Cette disposition en principe 
connue, permet un reglage defini de 1' interstice 
5 d'£tanch6it6 par usinage de petites surfaces. Dans le - 
cas de deux ou plusieurs nervures d*etancheit6 de ce 
type, des phenomdnes aSrodynamiques tels que des tour- 
billons ou analogues, contribuent a une reduction de 
1* Ecoulement par 1 * interstice • 

10 Normalement, deux nervures d'£tanch6it6 de 

ce type, doivent Stre rapport6es axialement I'une der- 
riere 1* autre sur la bands de recouvrement, car ainsi 
l*effet d'etancheitE est augmente par rapport k une 
nervure d'StanchSite unique. La nervure d'etanchSitS 

15 et les nervures d*6tanchSit£ est ou sont alors consti- 
tuees par les nateriaux de la matrice, et ceci de 
fagon que grace a \xn procedS de fabrication approprie 
de la bande de recouvrement, on veille a ce que la 
zone de la nervure d'etancheit6 a rSaliser rests libre 

20 de materiaux fibreux, de sorte q[ue cette zone, lors de 
la coulee du niateriau de la matrice, soit exclusive** 
ment remplie avec celui-ci. 

Pour obtenir une adherence suf f isante entre 
les nervures d*etancheite et la bande de recouvrement, 

25 les nervures d'etancheite sont munies en section 
transversals d'une large base dans la zone oh se 
terminent les fibres. Ainsi on obtient une liaison 
suf f isante du metal de la matrice entre les fibres, 
avec le metal de la nervure d*6tancheite. En direction 

30 radiale vers I'extfirieur, c*est-&-dire en direction de 
1* interstice d*etancheite "d", la nervure d'etancheite 
se rSduit de fa9on surproportionnelle, ce qui est 
souhaitable en ce qui conceme les contraintes dues 
aux efforts centrifuges. De ce fait, la masse de la 

35 nervure d*£tancheite est diminuee. Une telle rialisa- 
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tion pr&sente I'avantage qu*une operation de repara- 
tion en rechargeant par soudage la nervure d*6tanch£i- 
tA, peut Stre ef feature d*une fagon siaple et iconoxni* 
que. En variante, il est 6galement possible de r6ali- 
5 ser cooipletement les nervures d'^tancheite en mat£riau 
renforci par des fibres. 

Bn variante par rapport a la realisation 
dScrite ' ci-dessus, les blocs de guidage peuvent etre 
ilargis en direction peripherique dans une mesure 

10 telle qu'ils viennent bout a bout les ons des autres, 
et cpie les pidces de remplissage ne soient plus n6ces- 
saires. Une telle realisation d*une technique de 
fabrication plus simple, sera alors avantageuse lors- 
que des m^taux renf orc6s par des fibres et ayant une 

15 resistance mdtallique suffisante, pourront Stre mis en 
oeuvre • 

Pour la fabrication d'une bande de recouvre- 
ment conf orme' a 1" invention, les blocs de guidage sont 
tout d'abord mis en place sur les extremites des aubes 

20 mobiles. Ensuite, la bande de recouvrement avec les 
pidces de remplissage est enf ilee sur la roue du com- 
presseur. Dans la dernier e etape, la roue du compres- 
seur et la bande de recouvrement sont centrees I'une 
par rapport & 1* autre dans un dispositif, les blocs de 

25 guidage sont deplac^s radialement vers I'exterieur, et 
dans cette position, ils sont relics a la bande de 
recouvruDent par liaison des materiaux, notamment par 
brasagSf liaison par diffusion ou par serrage. 

Les roues de compresseurs peuvent Stre 

30 realisies aussi bien selon le mode de construction 
Blisk (aubes et disque) qu*en type de construction 
avec des aubes individuelles . Dans cette demiere 
realisation, les atibes, comme cela est eonnu, peuvent 
Stre mises en place, soit dans des gorges peripheric 

35 ques, soit dans des gorges individuelles. Dans le cas 
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du moda de construction avec des gorges Indivlduelles, 
les blocs de guidage peuvent fitre dij& reliSs avant le 
montage i la bande de recouvrement par interpenetra* 
tion de formes , ou bien etre dS ja des parties' consti- 
5 tutives de la bande de recouvrement. Lore du montage, 
les aubes mobiles sont alors, tout d*abord, mises en 
place dans les blocs de guidage de la bande de recou- 
vrement. Ensuite, le jeu d' aubes consist est introduit 
dans les gorges des disques du compresseur. 

10 On autre avantage de 1* invention, en combi- 

naison avec des ailettes de ventilateur, reside en ce 
que les pertes aerodynamigues peuvent Stre reduites du 
fait que les renflements genants sont supprimes. 

L' invention va etre exposee plus en detail 

15 ci-apres a I'aide des dessins ci- joints. 

- la figure 1 est una coupe longitudinale 
d*une roue de compresseur d'un seul tenant, 

~ la figure 2 est un extrait a plus grande 
echelle de la figure 1, 
20 - la figure 3 est une coupe transversale 

schematique de la bande de recouvrement selon la ligne 
IXI-ZII de la figure 1, 

- la figure 4 est une vue inter ieure sch&na** 
tique dans le sens radial de la bande de recouvrement, 

25 - la figure 5a est une vue schematique d'un 

bloc de guidage, 

- la figure 5b est une vue sch&natiqpxe d'une 
variants d'un bloc de guidage. 

Sur la coupe longitudinale de la roue de 
30 compresseur 1, representee sur la figure 1, on peut 
voir un disq[ue de roue 2 sur la p6ripherie exteme 
duquel sont rapportees des aubes de compresseur 3 uni- 
formement reparties. Ii'aube 3 representee, comporte 
une extremite d*aube 4 qui est Ifigerement 6largie potxr 
35 permettre la formation d'une surface de guidage peri* 
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phSriquG 5. Cette surface de guidage 5 est disposee & 
gllBsesient dans un a jour 16, rialisi d*une fa90ii adap- 
t6e dans un bloc de guidage 6. Ce bloc de guidage 6 
est fix6 k la bands de recouvrement annulaire 7. II 
5 Bubsiste alors entre 1* extremity 4 de I'aube et la 
bande de recouvrement 7, un espace creux 8 dont 1' im- 
portance depend de l*£tat de f onctionnement. 

Bur la figure 2 « la zone de I'extremite 4 de 
l*aube est representee a plus grande 6chelle. A cote 

10 des &14ments d6j& representee pr6c4deniment , on peut 
voir que le bloc de guidage 6, au voisinage du bord 
arridre 9 de I'aube, comporte un pergage 10 au moyen 
duguel 1' espace creux 8 conmunigue avec exteme 11 en 
aval de l*aube 3. 

15 La bande de recouvrement 7 est munie, sur sa • 

p^ripbirie exteme, de deux nervures d*6tancheite 
periphiriques 12, 13, qui en cooperation avec le 
carter exteme 14 du canal d'Scoulement, definissent 
des interstices d'etancheite "d". 

20 Les nervures d*etancheite 12 et 13 sont 

rialistes sans fibres, c'est-a-dire qu*elles sont uni- 
quemant constitutes par les materiaux de la matrice. 
Dans ce cas, les nervures d*etancb4ite 12, 13 ne sont 
pas des parties constitutives separtes, mais elles 

25 sont r6ali8£eB conjointement avec la bande de recou- 
vrement 7, le mater iau fibretix se terminant en direc- 
tion radiale vers I'extSrieur, au voisinage des lignes 
17. Les nervures d'6tanch6ite 12, 13 constituent ainsi 
avec la bande de recouvrement 7, une partie constitu- 

30 tive rialisee d*un aeul tenant. 

Sur la figure 3 est representee une coupe 
transversale selon la ligne III-XII de la figure 1 de 
l*anneau d'etancheite 7. XI est represente schemati- 
quement sur cette figure plusieurs aubes 3 qut sont 

35 logees de fagon k pouvoir coulisser dans les blocs de 
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guidage 6. Dans les espaces Intezmediaires entre lee 
dif£erent8 blocs de guidage 6, 11 est prevu des pieces 
de remplissage 15 qui sent reliees a la bande de 
recouvrement 7. Ces pieces de remplissage 15 sont en 
5 outre confozmfies de fagon gu'elles soient adapt6es 
afirodynamiguement & la forme des blocs de guidage 6 ou 
bien de la bande de recouvrement 7, et gu'ainsi elles 
n'opposent g[u*une resistance aussi reduite que possi- 
ble & i*6coulement. 

10 La figure 4 est une vue de la bande de 

recouvrement 7 dans le sens radial & partir de l'int4- 
rieur, sur laguelle on remarque les a jours 16, adaptes 
aux contours des aubes realises dans les blocs de 
guidage 6. On peut voir, en outre, sur cette figure, 

15 les pieces de remplissage 15 disposees dans les espa- 
ces formes entre les differents blocs de guidage 6. 

Les figures 5a et 5b montrent deux variantes 
de realisation des a jours 16. La realisation de la 
figure 5a comporte un ajour 16a qui est adapts de 

20 fafon & peu prds precise au contour d'une aube 3 du 
compresseur. La figure 5b montre, par centre, la 
realisation d*un ajour 16b revetant a peu pres la 
forme d*une boutonniere, qui est plus simple a fabri- 
quer, et done plus £conomique, que I'ajour 16a selon 

25 la figure 5a. Dans cette seconde realisation, les 
extr&nit^s 4 des aubes (figure 1) doivent Stre confer- 
mSes de fagon correspondante, c'est-a-dire que leurs 
surfaces de guidage 5 doivent etre adaptees aux 
contours des a jours 16b. 

30 



35 
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. REVENDICATIONS 

1. - Boue mobile de compressetir comportant un 
certain nombre d'aubes reparties sur ea p6ripherie, 
roue caractfirieSe en ce qu'une bande de recouvrement 

5 annulaire est rapport6e sur les extrSmitds dee aubes 
et en ce que cheque extremite d'aube (4) est logte a 
coulissement dans un bloc de guidage (6), ces blocs de 
guidage (6) £tant fix^s sur la face interne de la ban- 
de de recouvr^ent (7) rfialisee de fagon a ce qu'elle 
10 soit auto-porteuse . 

2. - Roue selon la revendication 1, caract£- 
ris6e en ce que les extrSmitfis des aubes (4) sont 
ilargies afin de former des surfaces de guidage (5) 
coop6rant avec les blocs de guidage (6). 

15 3.- Roue selon la revendication 2, caracte- 

riste en ce que les surfaces de guidage (5) des extr£- 
mitSs (4) des aubes sont gamies d*un revStement empi- 
chant la corrosion par frottement. 

4. * Roue selon la revendication 3, caracte- 
20 risfie en ce que le revAtement est realise avec du 

carbure de tungstene, du carbure du titane ou bien du 
nitrure de titane. 

5. - Roue selon la revendication 1, caractS- 
risie en ce que les extr&nitfis (4) des aubes pfinetrent 

25 li I'int^rieur des blocs de guidage (6) dans une mesure 
telle que dans toutes les conditions de fonctionne- 
ment, un espace creux (8) subsists entre la bande de 
recouvrement (7) et les extr&aites (4) des aubes. 

6. - Roue selon la revendication 1, earact4- 
30 ris&e en ce que entre les blocs de guidage (6) 

voisins, il est pr6vu des pieces de remplissage (15) 
adapt^es adrodynamiquement aux contours des aubes et 
des blocs de guidage. 

7. - Roue selon la revendication 6, caract6- 
35 ris^e en ce que le matfiriau des pieces de remplissage 
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(15) a una falble density. 

6.* Roue selon la revendlcation 7« caracte- 
rlsee en ce que le roateriau des pieces de rempliesage 
(15) est de la mousse de tltane. 
5 9.* Roue selon la revendlcation 6, caracte- • 

risee en ce que l*espace creux (8) & l*interleur de 
chaque bloc de guidage (6) est reli6 par l'interm£- 
dlaire d'au mo ins un per^age (10) avec I'espace (11) 
situS en aval de la roue (1). 
10 10.* Roue selon la revendlcation 1, caracte- 

ris4e en ce que le matdriau de la bande de recouvre- 
ment (7) est un metal renforce par des fibres. 

11. * Roue selon la revendlcation 10, carac- 
terisee en ce c[ue le mat6riau de la bande de recouvre* 

15 ment (7) est constitue par des fibres de carbure de 
silicium avec une matrice de titane et/ou d* aluminium. 

12. * Roue selon la revendlcation 1, caracte* 
risee en ce c[ue le materiau des blocs de guidage (6) 
est un alliage a base de titane ou d' aluminium. 

20 13.* Roue selon la revendlcation 1, caractfi* 

risfie en ce que la bande de recouvrement (7) comporte 
au moins une nervure d'etancheite (12) s'etendant en 
direction peripherique, de sorte que 1' interstice 
d*4tanch6it6 "d" se trouve entre la nervure d*6tan* 

25 ch6it6 (12) et le carter exteme (14) du canal d*£cou* 
lement. 

14. * Roue selon la revendlcation 13, carac* 
terisee en ce que la nervure d'etancheite ou les 
nervures d'etancheite (12) sont constituees par le 

30 mat&riau de la matrice . 

15, * Roue selon l*une quelconque dee reven- 
dications 13 ou 14, caracterisee en ce que la nervure 
d'etancheite ou les nervures d'etancheiti se retrecis 
sent fortement de f a9on surproportionnelle en direc* 

35 tion de 1* interstice d'4tanch£ite "d" & partir d*une 
large base dans la zone oH se terminent les fibres. 
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